


 

 
www.iiec2017.comAvailable online at             

   International Conference on Industrial Engineering  

(IIEC 2017)  
 

                                                        
 

1 

 

th13   
Mazanda

ran University 

of Science and 

Technology 

Iran 

Institute of 

Industrial 
Engineering 

الیس قیتزر هایستمیدر س شکستحالات و اثرات  کیبر تکن یمبتن سکیر یابیارز  

 *4، عباس روحانی3تبار یصالح جعفر، 2محمد نساج مقدم، 1حمزه سلطانعلی  

 ha.soltanali@um.ac.ir ؛رانیمشهد، ا یدانشگاه فردوس ستم،یوسیب کیمکان یگروه مهندس یدکتر یدانشجو1
2
   nasajm@ikkco.ir ؛خودرو خراسان رانیخط مونتاژ، شرکت ا راتیو تعم یواحد نگهدار تیریمد 

   j_salehitabar@ikkco.ir ؛خودرو خراسان رانیخط مونتاژ،  شرکت ا راتیو تعم یواحد نگهدار ینف تیریمد3

 arohani@um.ac.irاستادیار گروه مهندسی مکانیک بیوسیستم، دانشگاه فردوسی مشهد؛  *4

 چکیده
و و در خط مونتاژ خودر بحرانیهای های فیزیکی در راستای بهبود قابلیت اطمینانِ سیستمبا توجه به اهمیت رویکرد مدیریت دارایی    

ناپذیر است. باامری اجتنپیشگیرانه )نت(  راهبردهای مناسب نگهداری و تعمیرات ارائهنیز پیوستگی عملیات تولید، تحلیل ریسک با هدف 

هیزات ترین تجعنوان یکی از مهمهای تزریق و تست سیال بهدر سیستم شکستاز این رو هدف از این مطالعه، ارائه تکنیک حالات و اثرات 

تعیین میزان تاثیر هر یک از حالات خرابی بر روی عملیات تولید با کمک  بود. خودرو خراساننسبتا پیچیده در خط مونتاژ ایران با ساختار

رتیب به ت، تشکیل دهنده هایزیر سیستماز بین نتایج نشان داد که بندی ریسک صورت گرفت. و اولویت حساسیت های تحلیلروش

در . حساسیت بودند دارای بالاترین رتبه 330و  360، 432 با مقادیر ریسک ( و سنسورهاPLC) مجموعه سره تزریق، مجموعه فرمان برقی

وجود ال های تزریق سیدر سیستم با ریسک بالا شکستهای نت بهینه برای حالات استراتژی تدوین به منظورریزی برنامهامکان نتیجه، 

  دارد.

 اثرات خرابی، حالات و نگهداشت، حساسیتتحلیل تزریق سیال، بندی ریسک، اولویت: کلمات کلیدی

 
 

Failure Modes and Effects Analysis (FMEA) based Risk Assessment of 

Fluid Filling Systems 
 

 

Hamzeh Soltanali1, Mohammad Nassaj Moghaddam2, Jafar Salehi-Tabar 2, Abbas Rohani*3 

 

 

1-Ph.D Candidate & Research Assistant, Department of Biosystems Engineering, Ferdowsi University of 

Mashhad, Iran 
 

2- Maintenance Director, Iran Khodro Khorasan (IKK) Trim Shop, Khorasan-Razavi, Iran 

3-Assistant Professor, Department of Biosystems Engineering, Ferdowsi University of Mashhad, Iran 

 *Corresponding author: arohani@um.ac.ir 

Abstract 
Given the importance of physical assets management to improve the reliability of critical systems and 
lean manufacturing in the automotive assembly line, risk analysis with the aim to provide the 

appropriate preventive maintenance (PM) strategies is inevitable. Thus, the aim of this case study was 

to present Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) technique in Fluid Filling systems as one of the 

almost complex structures in the assembly line of Iran Khodro Khorasan Company (IKKC). 
Determining the impact of the failure modes estimated by using Critical Analysis (CA) and risk 

assessment. The results showed that among different sub-systems, Filing Head, Programmable Logic 

Controller (PLC) and sensors with the values of 432, 360 and 330 of Risk Priority Number (RPN) 

were devoted the highest critically ranking, respectively. As a result, a possibility of allocating the 

optimal maintenance strategies for the failure modes with a high-risk rating in Fluid Filling systems is 

very important. 
 

Keywords: Critically analysis (CA), Failure mode and effect analysis (FMEA), Fluid filling, 

Maintenance, Risk assessment  
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 مقدمه 1

با  1های فیزیکیریت داراییمدی بکارگیری رویکردتوسعه و نگرش      

بهبود الگوی نگهداشت و با هدف افزایش قابلیت اطمینان  تکیه بر

ساختار مدیریتی در  از اهداف مهمبه عنوان یکی  های تولیدسیستم

ور یی به منظهاکینارائه تکدر این بین، باشد. می هاشرکت ها وسازمان

 ها، کاهش و نیز پیشگیری ازپذیری سیستمافزایش قابلیت دسترس

ت کمیآلات در راستای افزایش تجهیزات و ماشین بارِهای زیانشکست

یکی از   [.1] شودبیش از پیش احساس می ،تولیدفرآیند و کیفیت در 

 القوههای بشکست شناساییسیستماتیک به منظور کارآمد و های رویه

اثرات  وتحلیل حالات  تکنیک، های بالفعلجلوگیری از شکستو نیز 

عبارتی این روش در به[. 2]باشدمی 3بر مبنای ارزیابی ریسک 2شکست

 هارابیخ برگیرنده یک متد تحلیلی به منظور شناسایی و کاهش ریسک

یری گریخچه بکارتا [.3]  ها مطرح استسیستمها و انواع زیردر سیستم

ی و فضایی میلادی در صنایع هوای 1960 به ابتدای دهه این تکنیک

 اوایل مربوط بهسترش و توسعه این روش گگردد. اوج آمریکا بر می

هوانوردی آمریکا به  سازمانجایی که  بوده است. میلادی 1970 دهه

اکتشافات نفتی بخش زمین شناسی کشور جهت بکارگیری آن در 

 1970خر سال ااو درسازی آن در صنعت خودروپیشنهاد داد. استفاده 

ده بوایمنی و نظارت  مدیریتبه منظور شرکت فورود میلادی توسط 

-تواند در ریشهتکنیک حالات و اثرات شکست، میاز طرفی [. 4] است

-پیش ءهای بهینهو نیز ارائه فعالیت شکستعوامل یابی یابی یا عارضه

ر آن تاثیته باشد که نهایتا اقدام نگهداری و تعمیرات نقش مهمی داش

     [.5]بودهای نگهداری تجهیزات خواهد بهبود سیستمبر روی 

مطالعات قابل  ،های فیزیکیبا توجه به اهمیت نگهداشت دارایی   

 تشکستکنیک حالات و اثرات  کارگیریتوجهی در زمینه توسعه و ب

نفت،  و ای، خودروسازی، پتروشیمیهستهن در صنایع مهمی چو

، 5] صورت گرفته استو غیره حمل و نقل ریلی  ،فولادسازی، معدن

سازی با هدف افزایش صنعت خودرو ،اما در این بین[. 10، 9، 8، 7، 6

                                                           
1-Physical asset management (PAM) 

2-Failure mode and effect analysis (FMEA)  

هبود د بنیازمن ،کیفیت تولیدات و نیز افزایش سرعت عملیات تولید

هایی به نتیجه ارائه روشآلات است. در اثربخشی تجهیزات و ماشین

 نگهداریتر در زمینه ریزی اصولیمنظور بهبود هر چه بهتر و برنامه

تجهیزات در خط تولید دارای اهمیت فراوان است. از طرفی تمرکز این 

تجهیزات های سواری و ارزیابی ریسک مونتاژ خودرو پژوهش در خط

ت بهبود نگهداش منظورارائه راهکارهایی به و نیز تزریق و تست سیال 

 است. با تکیه بر روش سیستماتیک حالات و اثرات شکست  هاآن
 

 هامواد و روش 2

 قیو روش تحق یمکان تیموقع 2-1

واقع در  یخراسان رضو خودرورانیمطالعه حاضر در شرکت ا   

شهرستان  یلومتریک 55صورت گرفت که در  نالودیب یشهرک صنعت

 برداریادداشتیو  یدانیبه صورت م قیمشهد قرار دارد. روش تحق

کار  ق،یخودرو بوده است. به منظور انجام تحق دیتول ندیاز فرآ میمستق

 زیو ن خودرورانیشرکت ا یشامل کارشناسان خبره نت از سو یگروه

در خط  بحرانی زاتیتجه یی، به منظور شناسادانشگاه مجرب دیاسات

 زاتیبه دست آمده، تجه جینتا به رو با توجه نیشد. از ا لیتشک دیتول

 قیمنجر به انجام تحق ت،یمهم در خط مونتاژ انتخاب شدند که در نها

 نتریحساسیتاز  یکیشد که  الیو تست س قیتزر هایستمیس یبر رو

مونتاژ خودرو  اتیعمل یوستگیدر حفظ پ زاتیتجه نتریدهیچیو پ

 .دنشویمحسوب م
 

  شکستارزیابی حالات و اثرات  2-2

یکی از ابزارهای مناسب به منظور تکنیک حالات و اثرات شکست 

د. باشمی شکستیک از حالات  بندی ریسک برای هرتعیین اولویت

های پیش اقدام ترین روشتواند در ارائه مناسبهمچنین این روش می

    [.11] ها موثر واقع شودبه منظور افزایش قابلیت آماده بکاری سیستم

نشان  1 سازی روش ارزیابی حالات و اثرات خرابی در شکلمراحل پیاده

     [.12] داده شده است
 

3- Risk assessment 
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   FMECA [12.]نمودار منطقی روش  :(1)شکل 

 

  های تزریق سیال )سیستم و کارکردها(سیستم 2-2-1
 ، تعیینشکستاولین مرحله از اجرای روش تحلیل حالات و اثرات     

      ها است که در این مطالعه سیستم و وظائف کارکردی آننوع 

در خط مونتاژ خودرو، انواع . های تزریق سیال انتخاب شدندسیستم

های تست و تزریق سیال شامل سیستم تزریق روغن مختلفی از سیستم

هیدرولیک، سیستم تزریق گاز کولر، سیستم تزریق شیشه شور، 

تم تزریق سیسسیستم تزریق روغن گیربکس، سیستم تزریق سوخت و 

رین تترین و نیز کاملحساسیتترین، ضدیخ وجود دارند که پیچیده

های تزریق و تست ، سیستمکاربران یو ایمن ها از نظر ساختاریآن

باشد. که در این مطالعه با توجه اهمیت قابلیت اطمینان روغن ترمز می

           پذیری آن، مورد بررسی واقع شده است. و قابلیت دسترس

پنوماتیک است  - هیدرو مجموعه ترکیبییک سیال تزریق  هایسیستم

د ان فرآینتوفرمان برقی برخوردار است. به طور کلی می سامانهکه از 

اجرای سیستم را به شش واحد یا بلوک به همراه واحد کمکیِ روانکاری 

های بارز این دستگاه، امکان درگیری بندی کرد. یکی از ویژگیتقسیم

های مختلف همسان بسیاری از قطعات برای اجرای فعالیت در بلوک

 ها در خط مونتاژ، تستلی وظیفه این سیستمکبه طورکارکردی است. 

های فشارسازی و ایجاد خلاء با استفاده از حالت های ممکنانواع نشتی

ر مسیرها و اتصالات خودرو براساس بندی مقادیر سیال دو نیز سطح

مراحل گام به گام این دستگاه در شکل باشد. میجهانی  استانداردهای

 .نشان داده شده است 2
 

 

 

 
 های تزریق سیالبلوک فرآیند کارکردی سیستم :(2شکل )
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 1ارزیابی ریسک و تحلیل حساسیت 2-2-2
ارزیابی هر یک از حالات شکست و اثرات آن از سه پارامتر احتمال 

2(O) وقوع خرابی
که میزان احتمال وقوع هر یک از حالات خرابی را   

3(S) خرابیاثر دهد، شدت نشان می
که شدت پیامد خرابی را بیان  

که احتمال تشخیص هر یک از  4(D) و احتمال شناساییکند می

حالات خرابی قبل از شروع اقدامات اصلاحی و یا پیشگیرانه را نشان 

ز این فاکتورها بندی هر یک اکه رتبه [.13]پذیر استامکان ، دهدمی

آورده  2و  1به ترتیب در جداول  هاو اثرات آنها براساس نوع خرابی

 10تا  1 ی بینعددرها، بندی هر یک از پارامتشده است. مقیاس رتبه

    [.12]باشدمی

بندی اولویتنمره و یا تعیین  حساسیتهمچنین به منظور تحلیل  

( D(، درجه تشخیص )Sتوان از سه پارامتر شدت خرابی )می 5ریسک

کرد که نحوه محاسبه آن براساس  استفاده (Oو احتمال وقوع خرابی )

آستانه قابل قبول برای هر یک از حالات خرابی  است که حد 1رابطه 

یا تحلیل  حساسیتتحلیل  به 3 جدول در [.14] کندرا فراهم می

 پرداخته شده است. بحرانیت
 

(1)  𝑅𝑃𝑁 = 𝑆 ∗ 𝑂 ∗ D                                             (1)  

 

 

 

 

 FMEA بندی پارامترهای احتمال وقوع و شدت خرابی در روش رتبه(: 1)جدول 

 

 

 

 

 

 
                                                           

1-Critically analysis (CA) 
2-Occurrence (O) 
3-Severity (S)  

 

 

 

 

 

 

4- Detection (D) 

5- Risk priority number (RPN) 

 (Sشدت اثر شکست ) بندیرتبه (D) درجه تشخیص خرابی
در صورت وجود قادر به کشف  ایوجود ندارد و  یکنترل چیه

 ستیبالقوه ن زیتجه یخراب
 تخریب تجهیز منجر به خرابی ماشین (10)

موجود  یهادارد که با کنترلوجود  یزیناچ یلیاحتمال خ
 شکار شودآو  یابیرد زیتجه یخراب

 تخریب تجهیز منجر به خرابی تجهیز (9)

 زیتجه یموجود خراب یهادارد که با کنترل یزناچی احتمال
 و آشکار شود یابیرد

 تجهیز منجر به خرابی قطعه و تعویض فوریتخریب  (8)

های موجود خرابی احتمالی خیلی کمی دارد که با کنترل

 تجهیز ردیابی و آشکار شود
(7) 

ر ب طعهق تخریب تجهیز منجر به توقف با تعویض با تاخیر ایراد

 شودمیطرف 

های موجود خرابی تجهیز احتمال کمی دارد که با کنترل

 ردیابی و آشکار شود
 تخریب تجهیز به نحوی که الزاما در پایان شیفت رفع ایراد گردد. (6)

در نیمی از موارد محتمل است که با کنترل موجود خرابی 

 تجهیز بالقوه ردیابی و آشکار شود
 تخریب تجهیز منجر به کاهش تولید تا انتهای هفته (5)

احتمال نسبتاً زیادی وجود دارد که با کنترل موجود خرابی 

 تجهیز بالقوه ردیابی و آشکار شود
 خرابی تجهیز منجر به قابلیت تولید تا انتهای هفته بصورت دستی (4)

 زیتجه یوجود دارد که با کنترل موجود خراب یادیاحتمال ز
 و آشکار شود یابیبالقوه رد

 خرابی تجهیز منجر به قابلیت تولید تا انتهای هفته بصورت خودکار (3)

 ایبه قابلیت تولید تا تعطیلات دورهخرابی تجهیز منجر  (2) وجود دارد ادیز یلخی احتمال
بالقوه  زیتجه یموجود خراب یهابطور حتم با کنترل باًیتقر

 شود.یو آشکار م یابیرد
 بدون اثر (1)

http://www.iiec2017.com/
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     FMEAبندی احتمال وقوع شکست در روش (: رتبه2جدول ) 

 

 

 بندی ریسک(: تحلیل حساسیت به منظور اولویت3جدول )

  درجه بحرانی
محدوده 
 ریسک

 رتبه حساسیت

 6 قابل قبول 30تا 0 کم

 5 قابل قبول 60تا 31 متوسط

180 تا  61 بالا  4 قابل تحمل 

252تا  181 بسیار بالا  3 غیرقابل قبول 

350تا  253 بحرانی  2 غیرقابل قبول 

350بیشتر از  بسیار بحرانی  1 غیرقابل قبول 

 

 نتایج و بحث
قوه های بالبه منظور ارزیابی حالات و اثرات شکست، تمامی شکست   

ایی که هزیرسیستمهای تزریق سیال برای تمو بالفعل ممکن در سیس

-ا با استفاده از نقشهزبیشترین احتمال خرابی را داشتند، به طور مج

استخراج شدند.  فرمان برقیهای پنوماتیک و نقشه -های هیدرولیک

در مرحله بعد شکست کارکردی و نیز اثرات شکست ناشی از هر یک 

 درها یه و تحلیل قرار گرفت که نتایج آناز حالات خرابی مورد تجز

شود، بیشترین طور که مشاهده می. همانآورده شده است 4جدول 

 پمپ ،مجموعه سره تزریقمربوط به  ها()زیر شکست حالات شکست

 های تزریقدر سیستمباشد. ها میفشارشکن و وکیومپمپ تزریق، 

جهیز ت روی براثرات بالقوه شکست در بعضی از حالات شکست  ،سیال

افتادگی کل سامانه است. با استفاده روی از و در مواردی تاثیر آن بر 

، ارزیابی ریسک هر یک از حالات 4از پارامترهای موجود در جدول 

-ابتدا اولویتبدین منظور (. 5شکست مورد بررسی قرار گرفت )جدول 

خرابی، احتمال وقوع خرابی و درجه  های شدت اثربندی شاخص

د. بندی ریسک محاسبه شگرفت و نهایتا نمره اولویتصورت  تشخیص

ها و ها مربوط به حالات شکستبه منظور نمایش بهتر این شاخص

استفاده شد. همانطور     3های هر یک از تجهیزات از شکل زیر شکست

   به ترتیب درده است، مقادیر شدت اثرات خرابی که نشان داده ش

و  (، سنسورهاPLC) مجموعه سره تزریق، مجموعه فرمان برقی

. از طرفی بیشترین بودندبالاترین مقدار دارای  فشارشکن مجموعه

مقادیر پارامتر احتمال وقوع شکست مربوط به شیرهای قطع و وصل، 

ها و نیز در رفتگی فنر یا فرسودگی گلویی و یک طرفه، فشار شکن

آن در پمپ وکیوم بوده است. همچنین بالاترین مقادیر شاخص 

تشخیص شکست مربوط به پمپ تزریق سیال و پمپ وکیوم بوده 

ارزیابی ریسک هر یک از حالات شکست براساس  6است. در جدول 

مقادیر حداقل، متوسط و حداکثر آورده شده است. نتایج نشان داد 

مجموعه ، مجموعه سره تزریقبه طور متوسط تجهیزات شامل که 

دارای  330و 360 ،432به ترتیب با مقادیر فرمان برقی و سنسورها 

از طرفی در . (4)شکل  بندی ریسک بودندبالاترین نمره اولویت

 مربوط به خطا در سیستم ریسک نمرهترین بیشمجموعه سره تزریق 

همچنین تحلیل  سره بوده است.فرمان برقی و نشتی در اتصالات 

حساسیت حالات شکست به منظور تایید نتایج حاصل از ارزیابی 

ریسک برای هر یک از تجهیزات صورت گرفت. که نتایج آن در جدول 

، مجموعه فرمان برقی مجموعه سره تزریقارائه شده است که در آن  6

 د. دنخود اختصاص دابه بالاترین درجه حساسیت را ، سنسورهاو نیز 

به طور کلی عوامل بسیار زیادی در ایجاد خطا و شکست سره تزریق 

های طراحی، ساخت و مواد توان به ویژگیاثر گذارند. از جمله می

اولیه بکار رفته در سره تزریق اشاره کرد. علاوه بر پارامترهای فنی، 

در ایجاد خطا یا خرابی در سره عوامل انسانی نیز نقش به سزایی 

 تواند ناشی از پرسنل تعمیراتخطای انسانی می کنند.یفا میتزریق ا

باشد. اگرچه تغییر شیفت کاری، و یا عدم آموزش کافی اپراتور تزریق 

های تکراری می شود، اما در منجر به تنوع کاری و کاهش فعالیت

زریق های تمورد تجهیزات بحرانی و با حساسیت بالا از قبیل سیستم

حد امکان از افراد با تجربه کاری طولانی و آموزش تا بایست میسیال 

های آموزشی توجیهی برای تفاده شود. از طرفی برگزاری دورهدیده اس

 درگیر تجهیزات ترزیق هستند، نیز یکی و نیز اپراتورها کهپرسنل نت 

همانطور که اشاره شد، های بهبود راندمان عملکردی است. از راهکار

تواند در کاهش خطاهای انسانی نوبه خود می د پارامترهای فنی بهبهبو

ی وزن قابل اموثر باشد. با توجه به اینکه مجموعه سره تزریق دار

توجهی است، به مرور خستگی اپراتور را در پی دارد و این امر منجر 

به خطا و از دست دادن تمرکز به خصوص در زمان نصب و برداشتن 

مجموعه سره رو، بکارگیری، شود، از این درو میبه موقع سره از خو

ر از نظلاوه بر کاهش خطاهای اپراتوری تر عمواد اولیه سبکتزریق با 

جلوگیری  فشار وارده بر مفاصل و عضلاتتواند از می یکیارگونوم

 نماید.

 

 احتمال نرخ شکست احتمال شکست  رتبه بندی

های بسیار بالا: شکست 10

 دائمی

 یا بیش از آن 2در 1

 3در 1 9               

8 
 های متناوببالا: شکست

 8در1

 20در 1 7

6 

 اتفاقیمتوسط: شکست

 80در 1

 400در 1 5

 2000در  1 4

3 
 منسبتا ک پایین: شکست

 15000در  1

 1500000در  1 2

 15000000در  1کمتر از  کم: شکست غیرمحتمل 1
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 اثرات بالقوه شکست های بالقوه شکستحالت شکست کارکردی تجهیز  

 عدم تزریق مایع پمپ تزریق سیال 1

  خرابی یاتاقانها به علت فرسودگی 1-1

 از کار افتادگی پمپ تزریق و به تبعیت آن از کار افتادن سامانه

خرابی الکتروموتور ناشی از خطاهای  1-2
  مداری

  هاسایش زیاد چرخدنده 1-3
بندی ناشی از کارکرد های آبخرابی سیل 1-4

 زیاد

 خلاء در مدارعدم تامین  پمپ تامین وکیوم 2

 ها ناشی از کارکرد زیادخرابی پره 2-1

 از کار افتادگی پمپ وکیوم و نیز دستگاه را در پی دارد
  خرابی روتورها ناشی از کارکرد زیاد 2-2

در رفتگی یا فرسودگی فنرناشی از فشار  2-3
 زیاد 

  خرابی الکتروموتور ناشی از خطاهای مدار 2-4

 عدم باز و بسته شدن صحیح قطع و وصلشیرهای  3
خرابی و سایش اسپول شیرها ناشی از  3-1

 کارکرد و فشار زیاد
 علاوه بر از کار افتادگی شیرها منجر به اختلال در انجام فرآیند می شود

 شیر گلویی و یک طرفه 4
 عدم تنظیم درست

خرابی و فرسودگی شیرها ناشی از کارکرد  4-1
 زیاد

 ودشکار افتادگی شیرها منجر به اختلال در انجام فرآیند میعلاوه بر از 

 از کار افتادگی شیرها منجر به اختلال در انجام فرآیند می شود خرابی ناشی از سایش جزء عمل کننده 2-4 عدم تنظیم درست

5 
ها و فشار فشارشکن

 سنجها

نادرست فشار واقعی  نمایش

 سامانه
 نادرست فشار فشار زیاد سیستم )کارکرد 5-1

  شکنها(

ا هعدم نمایش دقیق و تامین فشارهای کارکردی که منجر به آسیب به لوله

 شودو شیرها می

 تنظیم نادرست فشار خطوط مدار که منجر به افزایش فشار و کاهش فشار  شکست فنرهای شیرهای کنترل فشار 2-5 عدم تامین فشارسازی

 عدم تامین فشارسازی
کننده شیرهای شکست عملسایش و  5-3

کنترل فشار ناشی از نوسانات بیش از حد و 
 ایجاد فشار نامناسب در مدار سیستم

 تنظیم نادرست فشار خطوط مدار که منجر به افزایش فشار و کاهش فشار

 عدم باز و بسته شدن صحیح شیرهای فرمان برقی 6
خرابی و سایش اسپول شیرها ناشی از  6-1

 زیادکارکرد  و فشار 
 علاوه بر از کار افتادگی شیرها منجر به اختلال در سامانه می شود

7 
شمارنده مقدار جریان 

 )فلوکانتر(
 خرابی ناشی از کارکرد زیاد 1-7 عدم شمارش صحیح حجم سیال

عدم تامین حجم روغن بهینه برای خودرو که فشار زیاد، هم به اتصالات 

 رساند.خودرو و هم به مدار دستگاه آسیب می

 منجر به افزایش نشتی در مدار و خطا در عملیات  تزریق می شود هانشتی و فرسودگی لوله 1-8 عدم انتقال سیال و هوا ها و اتصالاتلوله 8

  خرابی ناشی از کارکرد زیاد 1-9 عدم تامین سیال برای مدار هادرام 9
خزن ممنجر به عدم تامین روغن مورد نیاز با توجه به سطح بهینه سیال در 

 شودمی

 عدم تامین شرایط تمیزکاری فیلترها 10
فرسودگی فیلترها ناشی از کارکرد زیاد و  10-1

 هاگرفتگی آن

منجر به گرفتگی مسیر انتقال هوا و روغن تمیز شده که فرسودگی سایر 

 پی دارد اجراء در زمانهای آتی را در

 عدم ایجاد تزریق با اطمینان بالا مجموعه سره تزریق 11

 هانشتی کوپلینگ 11-1

عوامل نشتی در مجموعه سره، فرآیند عملیاتی تزریق و تست فشار روغن ترمز را 
 سازد.با مشکل مواجه می

  خرابی یا نشتی شیرهای سره 11-2
 بندها در سرهها و آبخرابی اورینگ 11-3
 خرابی سیستم فرمان برقی 11-4
 ها و اتصالات سرهنشتی در لوله 11-5

 سنسورها 12
عدم تشخیص جریانات سیال، 

 فشار و اجسام
خرابی ناشی از کارکرد زیاد یا اختلالات  12-1

 مداری

منجر به خطای دستگاه شده و در نتیجه از کار افتادگی عملیات را در پی 

 دارد.

 فرمان برقیمجموعه  13

عدم فرمان مناسب به مجموعه 

فستوباکس به منظور باز و بست 

 شیرها

خرابی کنداکتور و اجزاء مهم آن شامل  13-1
 هاها و هستهبوبین

امکان برقراری ارتباط الکترونیکی به منظور باز کردن شیرهای فرمان برقی 

 و در نتیجه شیرهای هیدروپنومات وجود ندارد.

 خلاء اجکتور تامین 14
عدم تامین خلاء در مرحله 

 روانکاری پمپ وکیوم
همسان نبودن فشار و سرعت به منظور  14-1

 تامین خلاء

منجر به عدم وکیوم سازی مناسب شده و عمل تمیز کاری پمپ وکیوم 

 دچار مشکل می شود.

 قیتزر یستمهایشکست در س اثراتحالات شکست و ،یشکست کارکرد یپارامترها نیی(: تع4جدول )

 الیس
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(: مقادیر درجه تشخیص، احتمال وقوع و شدت اثرات 3شکل )
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 بندی ریسک(:  مقادیر متوسط نمره اولویت4شکل )
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   RPN (D) درجه تشخیص (P)احتمال وقوع  (S)شدت  حالت شکست تجهیز ردیف

 پمپ تزریق سیال 1

1-1 7 5 8 280 

1-2 6 

7 

6 8 288 

1-3 5 8 280 

1-4 7 6 6 252 

 پمپ تامین وکیوم 2

2-1 7 7 7 294 

2-2 7 7 7 294 

2-3 6 5 6 180 

2-4 6 5 6 180 

 160 2 10 8 1-3 شیرهای قطع و وصل 3

 شیرهای گلویی و یک طرفه 4
4-1 8 10 2 160 

4-2 8 10 2 160 

 ها و فشار سنجهافشارشکن 5

5-1 6 6 5 180 

5-2 10 10 2 200 

5-3 10 10 2 200 

 210 6 5 7 1-6 شیرهای فرمان برقی 6

 90 5 3 6 1-7 شمارنده مقدار جریان 7

 24 2 2 6 1-8 ها و اتصالاتلوله 8

 120 2 6 10  1-9 هادرام 9

 75 5 3 5  1-10 فیلترها 10

 مجموعه سره تزریق 11

11-1  10 8 5 400 

11-2  10 8 5 400 

11-3  10 8 5 400 

11-4  10 8 6 480 

11-5  10 8 6 480 

 330 5/5 6 10  1-12 سنسورها 12

 360 6 6 10  1-13 مجموعه فرمان برقی 13

 135 3 5 9  1-14 اجکتور تامین خلاء 14

 برآورد ریسک هر یک از حالات شکست مربوط به تجهیزات تزریق سیال(: 5جدول )



 

 

 

 

 

 

 گیری و پیشنهاداتنتیجه 3
بخشی تجهیزات در خط مونتاژ اثر اهمیتدر این مطالعه با توجه به 

ولید، روش تو کیفی  و تاثیر آن بر بهبود پارامترهای کمی خودرو

ای هریسک خرابی ارزیابیبا هدف  شکستسیستماتیک حالات و اثرات 

 زریق تتست و در تجهیزات های بحرانی سیستمترین زیرمهمبرای بالقوه 

-ترین زیر سیستممطالعه قرار گرفت که در آنها مهممورد  خودرو سیال

 با توجه به نتایج از این رو مشخص شدند.بندی ریسک رتبهها از نظر 

-های پیشمنظور انتخاب فعالیتبه ریزیبرنامهامکان  به دست آمده،

هر یک از حالات پیشگیری از وقوع  با هدفاقدام نگهداری و تعمیرات 

در این راستا با توجه به اهمیت  سک بالا وجود دارد.خرابی با رتبه ری

سره تزریق و نقش خطای انسانی در آن ارائه راهکارهای مجموعه 

مدیریت ریسک از قبیل آموزش صحیح و نیز بکارگیری مواد اولیه 

یج یابی به نتادر انتها، به منظور دستشود. مناسب در آن پیشنهاد می

و خرابی به منظور ارزیابی بهتر در زمینه بکارگیری اثرات حالات 

از گردد. پیشنهاد می هوشمند فازیهای استفاده از سامانهریسک، 

به  تواند،وش تحلیل حالات و اثرات خرابی میسوی دیگر بکارگیری ر

رد ومطالعات آتی در زمینه نت مبتنی بر قابلیت اطمینان مانجام منظور 

 استفاده واقع شود.
 

 تشکر و سپاسگزاری
در پایان از همکاری صمیمانه مدیران و کارکنان محترم شرکت 

خودرو خراسان به ویژه واحد نگهداری و تعمیرات خط مونتاژ ایران
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بندی رتبه

 حساسیت

 مقادیر ریسک
 تجهیزات

 کمترین متوسط بیشترین

 پمپ تزریق سیال 252 275 288 2

 پمپ تامین وکیوم 180 237 294 3

 شیرهای قطع و وصل 160 160 160 4

4 160 160 160 
شیرهای گلویی و یک 

 طرفه

3 200 193 180 
ها و فشار فشارشکن

 سنجها

 شیرهای فرمان برقی 210 210 210 3

 شمارنده مقدار جریان 90 90 90 4

 ها و اتصالاتلوله 24 24 24 6

 هادرام 120 120 120 4

 فیلترها 75 75 75 4

 مجموعه سره تزریق 400 432 480 1

 سنسورها 360 330 360 1

 مجموعه فرمان برقی 360 360 360 1

 اجکتور تامین خلاء 135 135 135 4

  تجهیزات کمینه، متوسط و بیشیینه ریسک مقادیر(: 6جدول )
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